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RESUMEN 
Se muestra un método de aprendizaje cooperativo para una asignatura del Grado de Ciencias del Mar donde se 
aplica el método POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning). Los estudiantes aprenden los temas del 
curso siguiendo el ciclo del aprendizaje. En cada actividad se muestra un experimento o caso de estudio y se 
realizan preguntas para guiar a la comprensión del fenómeno observado. Tras la discusión y adquisición de los 
nuevos conceptos se formulan ejercicios para la aplicación de los mismos. Los grupos aprenden de forma 
autónoma pero el diseño de la actividad, menos libre que en métodos de aprendizaje similares (como el 
Aprendizaje Basado en Problemas) asegura la consecución de las competencias de conocimiento al final de la 
actividad. Se desarrollan además competencias genéricas: trabajo en equipo, comunicación efectiva y 
aprendizaje autónomo, entre otras. Se muestra un ejemplo de asignatura casi completamente desarrollada con 
este formato durante los 3 últimos cursos académicos. Se han realizado encuestas entre los alumnos con el fin de 
valorar el método educativo observándose que los alumnos se sienten más comprometidos con la asignatura y 
que tienen una mejor compresión de conceptos de química con este método que con clases tradicionales.  
 
 
Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, enseñanza de ciencias, ciclo del aprendizaje, competencias de 
proceso, POGIL 
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1. INTRODUCCIÓN 
Diversos estudios indican que los métodos tradicionales de enseñanza empleados 
en distintos ámbitos educativos (incluyendo la educación superior universitaria), no 
cumplen con todas las necesidades educativas de los estudiantes. 
Con el fin de desarrollar las distintas competencias que se exigen en el actual 
marco europeo, se han desarrollado diferentes iniciativas que se centran en cambios del 
contenido curricular, el uso de tecnologías de la información y, en algunos casos, se 
promueve una mayor participación de los/las estudiantes en clase, con el fin de 
involucrarlos en el aprendizaje. 
Para ayudar a los/las estudiantes a ser mejores alumnos/as de nuestros cursos, es 
esencial reconocer que la educación que se proporciona tiene dos componentes 
principales: contenidos y proceso. En el diseño de asignaturas al componente de 
proceso no se le da la atención adecuada en muchas ocasiones. 
En particular, para las enseñanzas de materias científicas tanto la estructura de 
conocimiento (componente de contenidos) como el componente proceso, son de 
fundamental importancia ya que en la formación de científicos desearíamos que se 
adquiriera capacidad de análisis de resultados empíricos, desarrollo de pensamiento 
crítico, capacidad de razonamiento hipotético-deductivo, habilidad para predicción de 
resultados futuros, entre otras habilidades esenciales para el desempeño científico. 
En este trabajo se muestra un método de aprendizaje que fomenta la 
participación del estudiante durante las clases: el aprendizaje basado en indagación 
guiada (Proccess Oriented Guided-Inquiry Learning, POGIL). Este método (al igual 
que el Aprendizaje Basado en Problemas, ABP) se basa en los principios del 
constructivismo social. En el ámbito educativo el constructivismo indica que el 
conocimiento es construido en la mente del alumno por un proceso activo del propio 
alumno/a. El constructivismo social implica que este proceso activo es ayudado por las 
interacciones sociales (Bodner, Klobuchar, & Geelan, 2001). 
El método POGIL fue diseñado para reemplazar a las clases magistrales con el 
fin de involucrar a los/las estudiantes en la discusión sobre la materia del curso. Los 
estudiantes trabajan en equipos autogestionados durante la clase con materiales 
especialmente diseñados para ello (Pienta, Cooper, & Greenbowe, 2008; Richard S. 
Moog & James N. Spencer, 2008). 
Estos materiales consisten en una serie de preguntas elaboradas con un enfoque 
que sigue el método científico que por lo general siguen un esquema de cuatro fases 
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típico del “ciclo de aprendizaje'' presentado en la figura 1 (Kolb & Fry, 1974; Mumford, 
1997). 
En cada actividad hay una fase de exploración sobre un experimento o un 
fenómeno práctico, denominado “modelo”. En el modelo los estudiantes buscan 
patrones y tratan de extraer el significado del mismo. El modelo consiste en una 
combinación de imágenes, tablas, ecuaciones, gráficos, texto, u otro tipo de 
información. 
 
Figura 1: Ciclo del aprendizaje y etapas de una actividad POGIL 
 
 
La compresión del fenómeno observado se asegura mediante unas preguntas que 
llevan al grupo a realizar una “reflexión guiada“ usando las denominadas preguntas para 
la reflexión o preguntas críticas. A menudo, las preguntas llevan a los/las estudiantes a 
probar hipótesis o explicar los patrones y relaciones que se encuentran en el modelo. 
A continuación viene una fase de “formación de conceptos” en la que se extrae 
la explicación del fenómeno observado que en ocasiones se complementa con algún tipo 
de información teórica. 
Finalmente, la fase de “aplicación” permite a los estudiantes utilizar el concepto 
adquirido a situaciones nuevas, mejorando la comprensión del mismo. Se resuelven 
ejercicios y problemas donde se aplican los conceptos. 
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La secuencia de preguntas para la reflexión en los materiales POGIL están 
ideadas para ayudar a los estudiantes a progresar adecuadamente a través de las diversas 
fases, guiarlos hacia las conclusiones apropiadas, y desarrollar las habilidades del 
proceso: resolución de problemas, razonamiento deductivo, comunicación efectiva y 
autoevaluación. 
Mayor información sobre el método y materiales de ejemplo en formato POGIL 
se pueden encontrar en el sitio web POGIL (“pogil.org,” n.d.). 
En esta metodología el/la instructor/a sirve como facilitador/a para ayudar a los 
grupos en el proceso de aprendizaje y no responde a las preguntas que los estudiantes 
plantean sino que ellos deben ser capaces de responder por su cuenta. Los estudiantes 
trabajan en equipos (de 3, 4 ó 5 personas) con roles específicos como gestor/a, 
secretario/a, técnico/a, portavoz y analista estratégico. 
Se ha demostrado que este método de aprendizaje es muy efectivo para la 
enseñanza de las ciencias. Los resultados obtenidos son muy satisfactorios, tanto desde 
el punto de vista de apreciación de los estudiantes como en los resultados académicos. 
A modo de ejemplo, indicar que cuando el método POGIL fue introducido en la 
Universidad Stony Brook (Nueva York, EE. UU.) a mediados de la década de 1990 en 
un curso de Química General hubo mayor asistencia a clase que cuando el curso se 
desarrollaba con clases tradicionales. La mayoría de los/las estudiantes indicaron que el 
método aumentó su interés por la química (Hanson et al., 2006). 
En otros casos, se han demostrado mejoras significativas en el rendimiento 
académico. En EE.UU. diversas universidades se someten a pruebas de desempeño en 
Química General mediante las pruebas normalizadas de la American Chemical Society. 
En una pequeña universidad regional que desarrollaba clases tradicionales de Química 
se sometió a esta prueba entre los años 1994 y 2002, obteniendo un promedio un 55,5% 
de aprobados. Tras este periodo se adoptó un enfoque POGIL para la asignatura de 
Química y en 2003 el porcentaje de aprobados pasó a ser del 68,5%. Otro ejemplos 
similares en los que se observa mejora en rendimiento se pueden encontrar en la 
bibliografía (Eberlein et al., 2008; Hanson et al., 2006; Hein, 2012; Hunnicutt, 
Grushow, & Whitnell, 2015). 
En este trabajo se muestra un ejemplo de aprendizaje POGIL introducido en la 
Universidad de Alicante. En concreto, se ha implementado este método en la enseñanza 
de la asignatura de Oceanografía Química dentro del Grado de Ciencias del Mar. Esta 
asignatura se imparte en el primer cuatrimestre de tercer curso del citado grado. 
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Actualmente se han desarrollado tres promociones sucesivas con este método y el 
mismo instructor. Se presentan los datos generales del curso, relativos al formato de 
evaluación y el rendimiento obtenido a lo largo de estos tres cursos. Además se 
presentan encuestas que se han realizado a los/las alumnos con el fin de evaluar el 
método empleado en comparación con métodos tradicionales. 
 
2. METODOLOGÍA  
La asignatura donde se ha realizado el estudio, Oceanografía Química, se 
enmarca en el 3
er
 curso del Grado de Ciencias del Mar. Es una asignatura obligatoria de 
6 créditos ECTS con contenidos conceptuales de química marina y contenidos 
descriptivos de oceanografía. Antes de esta asignatura los alumnos se han encontrado 
con otras asignaturas relevantes para el desarrollo de ésta: Química en 1º y Química de 
las disoluciones en 2º, ambas de 6 créditos. 
Los 6 ECTS contienen 33 horas de clases teóricas. En las clases de teoría se 
desarrollan aplicando distintos métodos docentes para dar los contenidos de la 
asignatura. En la asignatura se combinan diversas metodologías para dar clase. Se 
realizan clases magistrales clásicas de unos 20 minutos cada una cuando es necesario 
recordar conceptos o fijar ideas. Alrededor del 75% del periodo de clase se emplea en 
trabajos grupales siguiendo el formato POGIL. Por último, los contenidos de carácter 
más descriptivo se trabajan en grupo siguiendo la técnica del puzle colaborativo 
(Cernuda, Llorens, Miró, Satorre, & Valero, 2005). 
Las clases en formato POGIL se realizan en grupos de 4 personas, paritarios e 
inicialmente seleccionados al azar. Habitualmente cada actividad dura 55 minutos. 
Primero se asignan los roles de cada miembro del equipo: gestor/a; secretario/a; técnico-
portavoz y analista. Tras cada actividad se produce una rotación en los roles de modo 
que los miembros del equipo realicen todas las funciones al cabo del curso. 
El/la gestor/a lleva el control del tiempo, se asegura de que todo el grupo vaya al 
unísono y centrado en la tarea. Es el único miembro del equipo que puede formular 
preguntas al profesor/a en nombre del grupo. El/la secretario/a elabora el informe que se 
entrega al final de la clase. Sólo el/la técnico-portavoz que puede utilizar la calculadora 
(u otros medios técnicos) para la resolución de los cálculos en problemas o ejercicios. 
En ocasiones también actúa como portavoz y responde en nombre del grupo a las 
preguntas que formula el/la profesor/a. Por último, el/la analista debe elaborar un 
informe razonado y autoevaluado sobre la calidad del trabajo en equipo. El desempeño 
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de estos roles asegura la exigibilidad individual durante el desarrollo de las actividades 
en clase. 
Tras las primeras actividades POGIL existe un primer examen parcial en el que 
se evalúa individualmente a los/as alumnos/as. Tras este examen, se reorganizan los 
grupos por orden de notas (el/la estudiante de mejor nota se combina con el/la 
estudiante de peor nota y dos más de la media, el/la 2º
/
ª mejor con el/la 2º
/
ª peor y 
otros/as dos del medio, etc.) y manteniendo la paridad. Esto da lugar a grupos 
homogéneos en cuanto al rendimiento. Los grupos permanecen estables hasta final de 
curso, a menos de que haya disfunciones dentro de alguno. 
La evaluación del desempeño de los grupos se hace más intensa tras la 
reorganización. Para evaluar el desempeño de los grupos se solicitan los informes de 
los/as analistas con mayor frecuencia realizando una evaluación continua por parte del 
profesor/a del modo de trabajo del equipo (cumplimiento de roles, procesos de debate, 
finalización de tareas, etc.). 
Con el fin de fomentar la interdependencia positiva para el segundo parcial (que 
se desarrolla al finalizar el cuatrimestre) se establece un sistema de bonus para los 
buenos equipos, por ejemplo, si los 4 miembros del equipo sacan más de un 7 se sube a 
todos la nota un 20%. 
Desde la implantación del Grado de Ciencias del Mar han pasado 3 promociones 
por el curso de Oceanografía Química con 21, 41 y 50 estudiantes en las tres 
promociones sucesivas. Se presentan los resultados de desempeño académicos de los 3 
primeros cursos, así como una encuesta de valoración por parte del alumnado sobre el 
método empleado. 
En la tabla 1 se muestran el listado de las aseveraciones incluidas en la encuesta 
a los/las alumnos/as.  
Tabla 1: Listado de frases empleadas en las encuestas. 
1.  En comparación con las clases tradicionales, me siento más interesado/a en esta asignatura. 
2.  En comparación con clases tradicionales, tengo más oportunidades de interactuar con mis 
compañeros/as de clase. 
3.  En comparación con clases tradicionales, tengo más oportunidades de interactuar con el/la 
profesor/a de la asignatura. 
4.  En comparación con clases tradicionales, tengo suficiente oportunidad de hacer preguntas y 
obtener aclaraciones sobre los conceptos durante las clases 
5.  En comparación con clases tradicionales, creo que las actividades de la clase han mejorado mi 
entendimiento/aprendizaje de los conceptos de química. 
6.  Creo que las actividades de la clase me ayudan al rendimiento en los exámenes en comparación 
con clases tradicionales. 
7.  Recomendaría a una persona de mi entorno que realizara este curso el año que viene. 
8.  En general, calificaría la experiencia de aprendizaje como positiva. 
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Las afirmaciones mostradas son relativas al método de aprendizaje utilizado, 
para cada una de ellas los/las estudiantes deben puntuar de 1 a 5, marcando 1 cuando 
están en completo desacuerdo con la afirmación e indicando 5 los que están 
completamente de acuerdo con la frase.  
 
3. RESULTADOS 
Respecto a los datos del curso, indicar que durante el desarrollo de las clases de 
teoría empleando el método POGIL, la asistencia a clase es elevada, con promedios de 
asistencia cercanos al 90%. 
En cuanto al rendimiento académico se muestra en la figura 2 la calificación 
académica de la asignatura durante estos tres años. Se observa que la tasa de éxito es 
elevada, ya que más del 80% de los/las alumnos/as consiguen superar la asignatura y el 
35% de ellos obtienen calificaciones de notable o sobresaliente. El número de 
repetidores por curso es bajo (entre 3 y 4 alumnos/as, menos del 10%). 
 
Figura 2: Calificaciones académicas en el curso de Oceanografía Química de los/las alumnos/as de los 
cursos 2012-2013, 2013-2014, 2014-2015. 
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A continuación, se muestran los resultados de las encuestas que se han realizado 
a los/as alumnos/as del curso académico 2014-2015. La encuesta fue respondida por 38 
de los/las 50 alumnos/as matriculados/as. Se les hizo especial hincapié en que tuvieran 
sólo en cuenta el formato del curso, las formas de trabajar, no los contenidos y siempre 
comparando con las clases tradicionales. 
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En primer lugar, se les pregunta por el interés que le genera la asignatura en 
comparación con las que utilizan métodos tradicionales. Se observa en la figura 3 que 
un 80% de los/las estudiantes se sienten más involucrados en esta asignatura que 
asignaturas con métodos docentes clásicos. 
 
Figura 3: Respuestas a la pregunta 1 de la encuesta: 
 En comparación con las clases tradicionales, me siento más interesado/a en esta asignatura. 
 
 
Las siguientes tres preguntas se refieren a la capacidad de interacción de los/las 
estudiantes entre sí y con el profesorado. En comparación con clases tradicionales, 
los/las alumnos/as interaccionan mucho más sus compañeros de clase. Cerca del 95% 
están completamente de acuerdo con la afirmación de que el método POGIL les permite 
mayor interacción con sus compañeros que las clases tradicionales (figura 4). 
 
Figura 4: Respuestas a la pregunta 2 de la encuesta: 
En comparación con clases tradicionales, tengo más oportunidades de interactuar con mis compañeros/as 
de clase. 
 
 
El propio método de trabajo fomenta estos aspectos, y por tanto la respuesta no 
es sorprendente, en especial si comparamos con métodos tradicionales. Esta respuesta es 
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fundamental si confiamos en el constructivismo social como herramienta de aprendizaje 
efectiva. 
Respecto a la interacción profesor/a-estudiante más del 55% del alumnado 
indica que tiene una mayor capacidad de interacción con el/la profesor/a y que tiene 
mayores oportunidades de obtener aclaraciones a conceptos que en clases tradicionales 
(figura 5). 
En el proceso de aclaración de dudas interviene el/la profesor/a como 
facilitador/a de los grupos (habitualmente hay entre 6 y 12 grupos en clase), pero 
también sus pares ayudan a resolver dudas dentro del equipo. En ocasiones el/la 
portavoz de un equipo que ha resuelto una duda o tiene claro un concepto puede ser 
interpelado por el/la profesor/a para que ayude a explicar ese concepto o resolver la 
duda a otro equipo. 
 
Figura 5: Respuestas a las preguntas 3 y 4 de la encuesta: 
En comparación con clases tradicionales, tengo más oportunidades de interactuar con el/la profesor/a de 
la asignatura (gráfico superior). 
En comparación con clases tradicionales, tengo suficiente oportunidad de hacer preguntas y obtener 
aclaraciones sobre los conceptos durante las clases (gráfico inferior). 
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Las siguientes preguntas se centran en los resultados del aprendizaje y el 
rendimiento académico (figura 6). Las respuestas indican que las actividades POGIL 
mejoran el entendimiento de los conceptos en relación a clases tradicionales para un 
63% de alumnos/as. Sólo un 16% están en desacuerdo con esa afirmación y creen que 
su compresión es mejor cuando asisten a clases tradicionales. El 55% de los alumnos/as 
creen que el método POGIL hace que tengan mejor rendimiento en exámenes. 
 
 
Figura 6: Respuestas a las preguntas 5 y 6 de la encuesta: 
En comparación con clases tradicionales, creo que las actividades de la clase han mejorado mi 
entendimiento/aprendizaje de los conceptos de química (gráfico superior). 
Creo que las actividades de la clase me ayudan al rendimiento en los exámenes en comparación con 
clases tradicionales (gráfico inferior).  
 
 
 
 
Por último la satisfacción general respecto al curso se establece en las sucesivas 
preguntas. Más de un 60% de los/as alumnos/as recomendarían a un/a compañero/a 
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realizar el curso por su formato. El 68% califican su experiencia con el método POGIL 
como positiva, solo un 8% no están de acuerdo con esta afirmación. 
 
Figura 7: Respuestas a las preguntas 7 y 8 de la encuesta: 
Recomendaría a una persona de mi entorno que realizara este curso el año que viene (gráfico superior). 
En general calificaría la experiencia de aprendizaje como positiva (gráfico inferior). 
 
 
 
 
 
4. CONCLUSIONES 
El presente trabajo ha mostrado un método de aprendizaje cooperativo aplicando 
el método POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning) en el que los/as 
alumnos/as aprenden de forma autónoma y grupal.  
Con este método el estudiantado desarrolla competencias esenciales de proceso, 
fundamentales para la enseñanza de las ciencias: capacidad de análisis, extracción de 
conclusiones, generalización de conceptos, etc. Además se fortalecen las competencias: 
trabajo en equipo, comunicación efectiva y aprendizaje autónomo. 
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El método POGIL proporciona una mayor relación académica alumno/a-
alumno/a y profesor/a-alumno/a que con clases tradicionales. Los/las alumno/as se 
sienten más comprometidos con la asignatura y perciben una mejora en la comprensión 
de los conceptos de química que con clases tradicionales. A la vista de los resultados 
obtenidos este método de aprendizaje se va a continuar utilizando en cursos sucesivos. 
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